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SOUND POWER, SISTEM PEMANEN ENERGI DENGAN TRANDUSER 
PIEZOELEKTRIK UNTUK PERANGKAT DAYA RENDAH 
 
Siti Khoirotun Nisa 1) 
1)Peminatan EBT, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Dian Nuswantoro 
RINGKASAN 
 
Energi adalah sesuatu yang tidak dapat dipisahkan dari kehidupan manusia, karena 
tidak dipungkiri bahwasanya dalam kehidupan sehari – hari manusia pasti menggunakan 
energi. Energi yang paling krusial dalam kehidupan adalah energi listrik, karena energi 
listrik sudah menjadi kebutuhan utama bagi masyarakat dunia khususnya masyarakat 
Indonesia seiring dengan pesatnya peningkatan pembangunan di bidang teknologi, industri 
dan informasi. Manusia menggunakan energi listrik untuk berbagai aktifitas diantaranya 
adalah penggunaan peralatan elektronik yang portable seperti telepon genggam (HP), Per-
sonal Digital Assistant (PDA), MP3 Player, I-POD, laptop, dan bermacam–ma-cam 
peralatan elektronik yang menunjang. Sumber–sumber energi yang terdapat di alam ini 
antara lain cahaya matahari, angin, energi yang berasal dari fosil, dan lain–lain. Ditengah 
maraknya krisis energi yang menjadi isu global saat ini manusia dituntut untuk berkreasi 
dalam menciptakan energi alternatif dengan beragam sumber. Penelitian ini diharapkan 
dapat menjadi sumber energi alternatif yang terbarukan untuk dimanfaatkan dalam 
kehidupan manusia sehari– hari, dan juga sebagai dasar pengembangan sound wave energy 
harvester. Penelitian tentang getaran yang digunakan sebagai sumber energi alternatif 
sangatlah luas. Sebagai gambaran, Suara Sebagai Energi Alternatif dihubungkan dengan 
jejaring piezo berbasis WSN untuk meningkatkan supply energi (Wireless Sensor Network) 
pada bidang power elektronik, sound cell diteliti pada stabilitas daya yang dihasilkan dan 
penguatan serta pengalih ragaman sinyal DC yang terbentuk, bidang teknik tenaga listrik 
meneliti tentang sistem transmisi daya dan bidang teknik fisika melakukan penelitian 
tentang bahan super koduktor yang mampu menyimpan energy dengan efisiensi yang 
tinggi. Aplikasi suara juga digunakan pada peralatan medis, untuk sumber energy pada 
pengindraan jarak jauh  dan untuk sistem pengisian battery wireless pada mobil listrik. 
Begitu potensialnya pemanfaatan suara pada segala bidang kehidupan, maka penelitian 
penelitian dibidang ini sangat urgen dan penting untuk dilakukan di Indonesia. 
 
Kata Kunci : sumber energy, suara, sound cell 
 
 
Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com   For evaluation only.
1 
 
BAB I.  
PENDAHULUAN 
      
1.1 Latar Belakang  
Energi adalah sesuatu yang tidak dapat dipisahkan dari kehidupan manusia, karena 
tidak dipungkiri bahwasanya dalam kehidupan sehari – hari manusia pasti menggunakan 
energi. Energi yang paling krusial dalam kehidupan adalah energi listrik, karena energi 
listrik sudah menjadi kebutuhan utama bagi masyarakat dunia khususnya masyarakat 
Indonesia seiring dengan pesatnya peningkatan pembangunan di bidang teknologi, industri 
dan informasi. Manusia menggunakan energi listrik untuk berbagai aktifitas diantaranya 
adalah penggunaan peralatan elektronik yang portable seperti telepon genggam (HP), Per-
sonal Digital Assistant (PDA), MP3 Player, I-POD, laptop, dan bermacam–ma-cam 
peralatan elektronik yang menunjang. Sumber–sumber energi yang terdapat di alam ini 
antara lain cahaya matahari, angin, energi yang berasal dari fosil, dan lain–lain. Ditengah 
maraknya krisis energi yang menjadi isu global saat ini manusia dituntut untuk berkreasi 
dalam menciptakan energi alternatif dengan beragam sumber. 
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Dari tabel 1 terlihat intensitas suara dan indikasi aktifitas dalam beberapa sumber suara. 
Intensitas suara atau kebisingan yang dihasilkan ini merupakan energi yang seharusnya 
dapat dimanfaatkan. Dari sinilah muncul ide yang mendorong manusia untuk meman-
faatkan kebisingan sebagai sumber energi untuk kemudian dikonversi kedalam bentuk 
enegi yang lain yaitu energy listrik. Dalam hasil percobaan konversi energi suara hanya 
menghasilkan energi listrik yang sangat kecil. Sebagai perbandingan, 100 desibel sumber 
bunyi hanya dapat menghasilkan 40 milivolt energi listrik [1]. 
Dalam hasil percobaan konversi energi suara hanya menghasilkan energi listrik yang 
sangat kecil. Sebagai perbandingan, 100 desibel sumber bunyi hanya dapat menghasilkan 
40 milivolt energi listrik [1]. Para Desainer industri antara lain Jihoon Kim, Boyeon Kim, 
Myung-Suk Kim dan Da-Woon Chun telah menemukan sebuah metode yang inovatif yang 
merubah suara bising menjadi sebuah energi yang terbarukan yang merupakan energi 
alternatif , dengan cara mengumpulkan energi dengan cara menyerapnya melalui perangkat 
ini, semua suara diatas ambang kebisingan yang berada disekitarnya dirubah kedalam 
bentuk energi. dan perangkat ini diberi nama Sonea yang memiliki kapasitas daya yang 
dihasilkan sekitar 30 watt sebagai energi yang bersih yang jauh dari suara decibel [2] . 
Dengan menggunakan prinsip mikrofon dengan memanfaatkan getaran diafragma 
akibat adanya sumber suara atau bunyi. Apabila diafragma mendapat tekanan dari 
gelombang suara maka diafragma akan mendorong kumparan dan akhirnya energi listrik 
dihasilkan dari getaran diafragma tersebut. Diagframa tersebut terdapat pada komponen 
microfon tersebut. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber energi alternatif yang 
terbarukan untuk dimanfaatkan dalam kehidupan manusia sehari– hari, dan juga sebagai 
dasar pengembangan sound wave energy harvester. Penelitian tentang getaran yang 
digunakan sebagai sumber energi alternatif sangatlah luas. Sebagai gambaran, Suara 
Sebagai Energi Alternatif dihubungkan dengan jejaring piezo berbasis WSN untuk 
meningkatkan supply energi (Wireless Sensor Network) [3-5], pada bidang power 
elektronik, sound cell diteliti pada stabilitas daya yang dihasilkan dan penguatan serta 
pengalih ragaman sinyal DC yang terbentuk [6], bidang teknik tenaga listrik meneliti 
tentang sistem transmisi daya [7,8] dan bidang teknik fisika melakukan penelitian tentang 
bahan super koduktor yang mampu menyimpan energy dengan efisiensi yang tinggi [9]. 
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Aplikasi suara juga digunakan pada peralatan medis [10, 11], untuk sumber energy pada 
pengindraan jarak jauh [12] dan untuk sistem pengisian battery wireless pada mobil listrik 
[13]. Begitu potensialnya pemanfaatan suara pada segala bidang kehidupan, maka 
penelitian penelitian dibidang ini sangat urgen dan penting untuk dilakukan di Indonesia.  
1.2 Permasalahan  
Dalam penelitian  ini akan dibahas permasalahan yang meliputi : 
1. Bagaimana merangcang alat penerima gelombang suara dengan prinsip kerja 
microfon sebagai diafragma. 
2. Bagaimana pengaruh tingkat suara dan jenis suara terhadap nilai voltase rancangan 
tersebut.  
1.3 Tujuan Khusus 
Berdasarkan permasalahan yang ada, tujuan khusus dari penelitian ini adalah : 
1. Merancang sebuah alat penerima gelombang suara atau bunyi sebagai pengubah 
energy listrik dengan prinsip kerja microfon. 
2. Mengetahui pengaruh tingkat suara dan jenis suara terhadap rancanag ini. 
1.4 Luaran dan Manfaat Penelitian 
Menghasilkan energi baru terbarukan sebagai solusi energi alternative dan dapat 
bermanfaat untuk masyarakat Indonesia. Penelitian ini memiliki manfaat sebagai langkah 
penemuan untuk menemukan solusi terhadap permasalahan krisis energi listrik yang selama 
ini menggunakan sumber daya energi terbarukan serta mengakibatkan efek global warming 
yang meresahkan saat ini. Untuk itu karya tulis ini diharapkan bisa dimanfaatkan oleh 
masyarakat luas dalam menjawab kebutuhan energi alternative dalam kebutuhan sehari-hari 
dan bisa didapat secara mudah dan murah tanpa menimbulkan dampak global. 
Dari sisi ilmu pengetahuan dan teknologi tentu akan memperoleh khasanah keilmuan 
dan tinjauan pustaka baru dalam rangka menyempurnakan sistem yang sudah terbangun 
atau bahkan sebagai pemicu terhadap penemuan baru yang jauh lebih efektif dan efisien 
dengan maksud dan tujuan sama.  
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Bunyi atau suara adalah gelombang longitudinal yang merambat melalui medium, 
yang dihasilkan oleh getaran mekanis dan merupakan hasil perambatan energi. Sumber 
bunyi sebagai sumber getar memancarkan gelombang-gelombang longitudinal ke segala 
arah melalui medium baik padat, cair maupun gas. Sumber getar tersebut bisa saja berasal 
dari dawai/kawat, pipa organa, bahkan ombak di pantai. 
Kebanyakan suara merupakan gabungan berbagai sinyal, tetapi suara murni secara 
teoritis dapat dijelaskan dengan kecepatan getar atau frekuensi yang diukur dalam Hertz 
(Hz). Bunyi tunggal  yang frekuensinya teratur dinamakan nada, sedangkan bunyi tunggal 
 yang frekuensinya tidak teratur dinamakan desis. Amplitudo gelombang menentukan kuat-
lemahnya suatu bunyi atau kenyaringan bunyi dengan pengukuran dalam decibel (dB). 
Semakin tinggi amplitudoya semakin nyaring bunyi tersebut. Bunyi pesawat yang lepas 
landas mencapai sekitar 120 dB. Sedang bunyi desiran daun sekitar 33 dB. 
2.2 Dasar Teori 
Gelombang bunyi terdiri dari molekul-molekul udara yang tidak pernah merambat 
melainkan bergetar maju-mundur. Tiap saat, molekul-molekul itu berdesakan di beberapa 
tempat, sehingga menghasilkan wilayah tekanan tinggi, tapi di tempat lain merenggang, 
sehingga menghasilkan wilayah tekanan rendah. Gelombang bertekanan tinggi dan rendah 
secara bergantian bergerak di udara, menyebar dari sumber bunyi. Itulah alasannya 
mengapa Gelombang bunyi adalah gelombang longitudinal. Bunyi mengalami gejala 
gelombang seperti  interferensi, pemantulan, pembiasan dan difraksi. Bunyi merupakan 
gelombang mekanik karena hanya dapat merambat melalui medium (zat padat, cair atau 
gas) dan tidak dapat merambat dalam vakum. Bunyi merambat di udara dengan kecepatan 
1.224 km/jam. Bunyi akan merambat lebih lambat jika suhu dan tekanan udara lebih 
rendah. Di udara tipis dan dingin pada ketinggian lebih dari 11 km, kecepatan bunyi 1.000 
km/jam. Di air, kecepatannya 5.400 km/jam,  jauh lebih cepat daripada di udara. 
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Adakalanya frekuensi yang didengar oleh pengamat mengalami perubahan secara 
tiba-tiba manakala sumber bunyi (misal klakson mobil) bergerak mendekati atau menjauhi 
menurut pengamat yang diam. Fenomena ini dikenal sebagai Efek Doppler, yaitu perbedaan 
frekuensi yang diterima oleh pendengar dengan frekuensi asli sumber getarnya relatif 
antara  pendengar dan sumber bunyi. Bila kedudukan antara pengamat dan sumber saling 
mendekat, maka pengamat mendengar frekuensi yang lebih tinggi, dan bila kedudukannya 
saling menjauh maka pengamat mendengar frekuensi yang lebih rendah. Dan fenomena ini 
berhasil dijelaskan oleh fisikawan Christian Johan Doppler (1803-1855) pada tahun 1842. 
Piezoelektrisitas adalah sebuah fenomena saat sebuah gaya yang diterapkan pada 
suatu segment bahan menimbulkan muatan listrik pada permukaan segmen tersebut. 
Sumber fenomena ini adalah adanya distribusi muatan listrik pada sel sel kristal. Nilai 
koefisien muatan piezoelektrik berada pada rentang 1 – 100 pico coloumb/Newton. Pada 
kesempatan ini kelompok kami akan mencoba menjelaskan mengenai piezo sensor yaitu 
“Vibration Sensor” Piezoelektrik.  
 
(a)                                                                   (b) 
Gambar  1. (a) Piezo Vibration Sensor (b) Struktur Film pada Vibration Sensor 
 
Sensor ini dirancang dengan bahan yang disebut PVDF (Polyvinylidene Fluoride) 
film / plastic polymer dan conductive rubber sebagai bahan utama sensor untuk pengukuran 
beban, tegangan, regangan ataupun deformasi dari suatu struktur. Sedangkan bahan-bahan 
lain yang digunakan untuk sensor Piezoelectric ini adalah kristal turmalin, kuarsa, ratna 
cempaka, dan garam rossel, karena dengan kemampuan bahan-bahan tertentu tersebut 
dapat  menghasilkan sebuah potensial listrik saat bahan-bahan itu dipanaskan atau 
didinginkan, serta sensor ini memiliki ukuran dan bentuk sangat fleksibel, dengan kata lain 
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dapat dibuat sesuai dengan kebutuhan. Bahan piezoelektrik dapat mengubah deformasi 
mekanik menjadi medan listrik yang setara dengan (piezoelectric effect) nya. Bahan PVDF 
merupakan jenis lapisan tipis atau sering disebut film PVDF ini mempunyai beberapa sifat 
yang menguntungkan, di antaranya adalah: fleksibel, ringan, mampu bekerja pada frekuensi 
yang sangat lebar, dan juga tersedia dalam berbagai bentuk ketebalan dan luasan. Bahan 
PVDF ini juga sangat mudah serta dapat meminimalisir kerusakan pada material yang 
bersangkutan serta kerusakan pada PDVF itu sendiri. 
Apabila film PVDF terdeformasi secara mekanik, misalnya terkena tekanan, maka 
partikel penyusunnya menjadi terpolarisasi sehingga menimbulkan konsentrasi muatan 
listrik pada masing-masing permukaannya. Semakin besar sensor ini terdeformasi maka 
output yang dihasilkan sensor ini juga ikut membesar.Pada batas frekuensi rendah operasi 
paling sederhana modus film berperilaku seperti pengukuran tegangan yang dinamis, tidak 
memerlukan sumber daya eksternal dan menghasilkan sinyal dari hasil tegangan dan 
rengang. Sensitivitas dari output getaran disebabkan oleh format bahan film piezo. 
Ketebalan rendah membuat film , pada giliranya, area penampang yang sangat kecil dan 
kekuatan longitudinal yang relative kecil sehingga menciptakan tekanan yang sangat besar 
dalam materi. Sangat mudah unutk mengeksploitasi aspek ini untuk meningkatkan 
sensitivitas sejajar dengan sumbu mesin. Jika elemen dilaminasi film. Ditempatkan di 
antara dua lapisan dari bahan sesuai maka setiap kekuatan tekan yang diubah menjadi jauh 
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BAB 3.  
METODE PENELITIAN 
 
3.1 Tahapan Penelitian dan Indikator Keberhasilan 
Tahapan penelitian dan indikator keberhasilan disajikan dalam Gambar 2.   
 
Gambar  2. Flowchart Tahapan Penelitian dan Indikator Keberhasilan 
3.2.1 Identifikasi Masalah 
Identifikasi masalah adalah tahap awal dalam penenelitian ini. Masalah yang 
diidentifikasi adalah bagaimana gelombang suara atau suara bising akibat kegiatan manusia 
dapat dimanfaatkan dan bagaimana peneliti dapat merancang alat penerima gelombang 
suara dengan prinsip kerja microfon. 
3.2.2 Studi Literatur 
Kegiatan studi literatur ini dalam rangka melakukan identifikasi dan teori-teori dasar 
seperti : tinjauan tentang gelombang suara atau bunyi, tinjauan tentang microfon dan prinsip 
kerjanya dalam mengubah suara menjadi listrik, tinjauan tentang bahan atau suatu komponen 
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yang dapat berperan seperti diafragma microfon yang mengubah gelombang suara menjadi 
enegry listrik. 
3.2.3 Rancangan Pembuatan Alat 
Data yang telah didapat dari studi literatur lalu dipergunakan untuk merancang 
sebuah alat. Berikut akan memberikan gambar beberapa mengenai rancangan alat sebagai 
penerima gelombang suara sebagai berikut : 






1. Reflektor menggunakan almunium yang berbentuk setengah bola dan fungsinya sama seperti fungsi 
parabola sebagai menerima gelombang suara, semakin besar ukuranya semakin baik karena semakin 
banyak gelombang suara yang ditangkap. 
2. Bagian Sensitif antena atau titik fokus dibuat sebagai penerima gelombang yang terpantul oleh 
reflektor yaitu difragma. 
3. Kabel connector yang terpasang antara difragma dengan batteray sebagai penampung tegangan. 
Gambar  3. Design Rancangan Reflektor 
3.2.4 Pengujian rancangan 
Dari rancangan akan didapatkan hasil maksimal sehingga memerlukan suatu pengujian 
terhadap rancangan ini, sebagai berikut : pengujian material bahan rancangan., pengujian 
sensitifitas dan respon sensor signal piezo terhadap berbagai macam jenis suara. , pengujian 
hasil tegangan dan arus dari rancangan, pengujian waktu penyimpanan dan efisiensi energy, 
pengujian DC to DC converter dan pengujian controllability dan stabilitas sistem. 
3.2.5 Analisa data pengujian rancangan 
Setelah melakukan pengujian terhadap rancangan dibutuhkan analisa pengujian 
untuk mendapatkan hasil tegangan dan arus yang maksimal sesuai dengan kebutuhan listrik 
sehari-hari. Selain juga juga akan dianalisa beban maksimal yang dapat disupply dengan 
menggunakan sistem Sound Power Energy. 
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BAB 4.  
BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN 
 
4.1 Anggaran Biaya 
Ringkasan anggaran biaya disusun sesuai dengan format pada Tabel 2. Sumber dana 
PKM-P berasal dari Ditlitabmas Ditjen Dikti. 
 
Tabel  2. Rekapitulasi Anggaran Biaya PKM-P 
No. Jenis Pengeluaran Biaya (Rp) Prosentase(%) 
1 Peralatan penunjang 3.125.000 25 
2 Bahan habis pakai 4.375.000 35 
3 Perjalanan 3.125.000 25 
4 Lain-lain: administrasi, publikasi, seminar, laporan 1.875.000 15 
 Total 12.500.000 100 
 
4.2 Jadwal Kegiatan 
Tabel 3 memperlihatkan tentang jadwal kegiatan yang dilaksanakan selama 5 (lima) 
bulan dan disusun dalam bentuk bar chart untuk rencana penelitian yang diajukan. 
Tabel  3. Jadwal Kegiatan PKM-P 
No. Kegiatan 
Waktu Pelaksanaan 
Bulan ke Inikator Kerja 
01 02 03 04 05 
1 Persiapan      Rancangan Diagram Alur Kerja 
2 Pelaksanaan      Pembagian tugas 
 - Survey Bahan      Ketersediaan  bahan dan alat penelitian 
 - Persiapan state of art      Tersedianya telaah  jurnal 
 - Pengumpulan Data      Data Estimasi kegiatan penelitian 
 - Revisi Metode 
     Mendapatkan metode baru untuk 
problem solving 
 - Perancangan Sistem      Terbagi tugas & kelengkapan metode 
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Lampiran  2. Justifikasi Anggaran Kegiatan 
1. Peralatan Penunjang 
Material Justfikasi Pemakaian Harga Satuan 
(Rp) 
Total (Rp) Keterangan 
Multiester Digital 2 buah 300.000 600.000 Alat ukur arus 
Solder 2 buah 62.500 125.000 Pemanas timah 
Cuter 3 buah 25.000 75.000 Alat pemotong 
Tang potong kabel 2 buah 50.000 100.000 Pemotong kabel 
Glue gun 5 buah 50.000 250.000 Lem 
Gunting Plat 2 buah 50.000 100.000 Pemotong  plat 
Aki 12v / 65Ah 5 buah 500.000 2.500.000 Penyimpan energy 
SUB TOTAL (Rp) 3.750.000 
2. Bahan Habis Pakai 
Material Justfikasi Pemakaian Harga Satuan 
(Rp) 
Total (Rp) Keterangan 
Piezo PVDF 100 buah 10.000 1.000.000 Transduser 
Mic Codeser 36 buah 10.000 360.000 Box 
Dynamic Mic 4 buah 150.000 600.000 Box 
Besi 2mm 2x2 meter 15.000 60.000 Box 
Alumunium 2mm 2x2 lembar 80.000 320.000 Comparment 
Kabel UTP 2 roll 400.000 800.000 Distribusi 
Mic Piezo 2 buah 175.000 350.000 Distribusi 
Akrilik 5mm 2 lembar 400.000 800.000 Box 
Resistor ½ watt 100 biji 100 10.000 Rangkaian 
Kapasitor 35 volt 100 biji 3500 350.000 Rangkaian 
Dioda 1Ampere 100 biji 250 25.000 Rangkaian 
Dioda 2Ampere 100 biji 500 50.000 Rangkaian 
LED  100 biji 500 50.000 Rangkaian 
PCB  10 lembar  8.000 80.000 Rangkaian 
Lem tembak 50 biji 1.000 50.000 Rangkaian 
Aki 12V/65 Ah I buah 95.000 95.000 Rangkaian 
SUB TOTAL (Rp) 5.000.000 
3. Perjalanan 
Material Justfikasi Pemakaian Harga Satuan 
(Rp) 
Total (Rp) Keterangan 
Survey  transportasi untuk pengambilan 
sampel, biaya kirim 
All in 1.875.000 Survey awal 
SUB TOTAL (Rp) 1.875.000 
4. Lain-lain 
Material Justfikasi Pemakaian Harga Satuan 
(Rp) 
Total (Rp) Keterangan 
Pembuatan Laporan 
kertas HVS 
5 buah 145.000 725000 
Pelaporan 
Catrid dan Tinta printer 2 buah 225.000 450000 Pelaporan 
Penjilidtan laporan 5 buah 10.000 50000 Pelaporan 
Dokumentasi 5 buah 50.000 250000 Pelaporan 
Buku 2 buah 200.000 400000 Pustaka 
SUB TOTAL (Rp) 1.875.000 
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